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Введение
Исследования в области описания коррупционных процессов с помо-
щью построения математических моделей возникли в 70-х годах XX века.
Математическая модель описывает различные аспекты поведения участ-
ников коррупционной сделки.
Коррупционная сделка возникает при взаимодействии двух или бо-
лее агентов. Каждый агент имеет свои желания и стремления, которые
он хочет удовлетворить посредством заключения коррупционной сделки.
Коррупционная сделка играет роль услуги, а именно, коррумпированный
агент, используя свои полномочия, совершает некоторые действия и полу-
чает взамен деньги, имущество или другие услуги.
Информация часто играет ключевую роль в заключении коррупци-
онной сделки. В роли информации могут выступать: производственные
тайны, обстоятельства происшествия, слабость участника сделки, имуще-
ственное состояние участников, желания и предпочтения одного из участ-
ников. Асимметрия информации означает, что один из участников облада-
ет «большей» информацией или имеет доступ к ней, в то время, как дру-
гие участники обладают «меньшей» информацией или же не обладают ей
вовсе. В работе представлены четыре модели взаимодействия участников
коррупционных сделок в условиях асимметрии информации. В первой ма-
тематической модели проведен анализ поведения коррумпированного чи-
новника и клиента в процессе взаимодействия при заключении коррупци-
онных сделок. Асимметрия информации заключается в том, что чинов-
ник имеет доступ к информации о проверке антикоррупционной службы.
Поставлена задача нахождения оптимальных стратегий участников и их
средние ожидаемые выигрыши при заключении конечного числа сделок.
Анализ модели проходит в два этапа. На первом шаге рассматривается
случай, в котором чиновник пользуется информацией, и рассчитываются
его средний ожидаемые выигрыш. На втором шаге рассчитывается средний
ожидаемый выигрыш, если чиновник игнорирует информацию.
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Во второй и четвертой математической модели проведен анализ по-
ведения коррумпированных чиновников при дележе взятки между ними.
Один из чиновников делит взятку с учетом своих предпочтений. Рассмат-
ривается влияние предпочтений чиновника на его средний ожидаемый вы-
игрыш при дележе конечного числа взяток. Также в четвертой модели
рассмотрен случай неопределенной вероятности принадлежности предпо-
чтений чиновника к определенному типу. Поставлена задача определения
оптимальных стратегий участников дележа и их средние ожидаемые вы-
игрыши.
В третьей модели представлен общий случай взаимодействия чинов-
ника и клиента при заключении коррупционной сделки. Следуя этой моде-
ли, клиент передает чиновнику взятку определенного размера. Размер этой
взятки зависит от предпочтений чиновника. Множество типов предпочте-
ний чиновника конечно и равно n. Поставлена задача определения модели
поведения чиновника, в условиях асимметрии информации. Сравнивают-
ся ожидаемые выигрыши чиновника, если он следует или игнорирует свои
предпочтения в дележе взятки.
Анализ моделей, представленных в работе, проводится с помощью
инструментов теории игр с неполной информацией.
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Обзор литературы
Модели коррупционного взаимодействия, представленные в работе,
основаны на моделях Robert J. Aumann "Repeated games with incomplete
information". Его работа посвящена одному из аспектов теории повторяю-
щихся игры, а именно, информационному аспекту. Основная идея заключа-
ется в том, что информация, известная одному участнику, но неизвестная
его оппоненту, может быть раскрыта посредством действий участника. Та-
ким образом, участник, обладающий информацией, будет воздерживаться
от действий, которые ведут к раскрытию информации.
Статьи Professor Rod Garratt "Imperfect vs. Incomplete Information
Games"и Yiling Chen "Extensive-Form Games with Imperfect Information"посвящены
построению развернутой формы игры с неполной информацией и ее реше-
нию.
Для подробного построения нормальных форм игры с неполной ин-
формацией, в работе использованы статьи Jonathan Levin "Games of Incomplete
Information"и Guillermo Ordonez "Notes on Bayesian Games".
В работеWilliam R. Clark "Principle of comparative politics"описывается
процесс взаимодействия политических партий в условиях неполной инфор-
мации.
В работе Зенюка Д.А."Социальная модель коррупции в иерархиче-
ских структурах"рассматривается введение в математические модели, опи-
сывающие коррупционные процессы.
В работах Ordeshook, Peter C. "A political theory primer".J.Varburton
"Corruption as Social Process"коррупция рассматривается, как социальный
процесс. Эти работы послужили построению прикладной основы работы.
Представленная работа написана в формате Tex с помощью матери-
алов из работы Котельников И.А. "Latex по-русски".
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Постановка задачи
Рассматривается процесс заключения коррупционной сделки между
агентами в условиях неполной информации
Пусть(по определению игры с неполной информацией [13]):
I = {1, ..., n} - множество агентов, участвующих в коррупционной
сделке.
K = {K1, K2, ..., Kn} - множество коррупционных эпизодов, возника-
ющих в следствии асимметрии информации.
((Sij)
m
j=1)
n
i=1 - множество стратегий i-ого агента в коррупционном эпи-
зоде j.
((Fij)
m
j=1)
n
i=1 - функция выигрыша i-ого агента в коррупционном эпи-
зоде j.
1) В модели Γ1 представлен анализ процесса заключения коррупци-
онной сделки между чиновником и клиентом:
I = {Чиновник,Клиент} - множество агентов, участвующих в кор-
рупционной сделке.
K = {K1, K2} - множество коррупционных эпизодов, возникающих в
следствии асимметрии информации.
((Sij)
2
j=1)
2
i=1 - множество стратегий i-ого агента в коррупционном эпи-
зоде j.
((Fij)
2
j=1)
2
i=1 - функция выигрыша i-ого агента в коррупционном эпи-
зоде j.
2) В модели Γ2 представлен анализ процесса дележа коррупционной
взятки между двумя чиновниками:
I = {Чиновник №1,Чиновник №2} - множество участников дележа.
K = {K1, K2, K3} - множество коррупционных эпизодов, возникаю-
щих в следствии асимметрии информации.
((Sij)
3
j=1)
2
i=1 - множество стратегий i-ого агента в коррупционном эпи-
зоде j.
((Fij)
3
j=1)
2
i=1 - функция выигрыша i-ого агента в коррупционном эпи-
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зоде j.
3) В модели Γ3 представлен анализ процесса заключения коррупци-
онной сделки между чиновником и клиентом в общем случае:
I = {Чиновник,Клиент} - множество агентов, участвующих в кор-
рупционной сделке.
K = {K1, K2, ..., Kn} - множество коррупционных эпизодов, возника-
ющих в следствии асимметрии информации.
((Sij)
m
j=1)
2
i=1 - множество стратегий i-ого агента в коррупционном эпи-
зоде j.
((Fij)
m
j=1)
2
i=1 - функция выигрыша i-ого агента в коррупционном эпи-
зоде j.
4) В модели Γ4 представлен анализ процесса дележа коррупционной
взятки между двумя чиновниками при неизвестной вероятности возникно-
вения коррупционного эпизода:
I = {Чиновник №1,Чиновник №2} - множество участников дележа.
K = {K1, K2} - множество коррупционных эпизодов, возникающих в
следствии асимметрии информации.
((Sij)
2
j=1)
3
i=1 - множество стратегий i-ого агента в коррупционном эпи-
зоде j.
((Fij)
2
j=1)
2
i=1 - функция выигрыша i-ого агента в коррупционном эпи-
зоде j.
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Глава 1. Модель Γ1 взаимодействия чиновника и
клиента в двух коррупционных эпизодах
1.1. Формализация модели
Рассматривается ситуация, в которой взаимодействуют два агента:
коррумпированный чиновник(Ч) и клиент(К). В процессе этого взаимодей-
ствия, чиновник и клиент заключают коррумпированную сделку, следуя
которой, Клиент должен заплатить Чиновнику определенную сумму, с це-
лью решения своих проблем. Чиновник также заинтересован в получении
взятки.
Следуя модели Γ1, Чиновник стремится максимизировать размер взят-
ки, а Клиент стремится минимизировать размер предлагаемой взятку. Про-
цесс заключения сделки между Чиновником и Клиентом проходит одним
из двух способов: C1, C2. Каждый агент решает, каким именно способом он
желает провести сделку. Неопределенность ситуации заключается в том,
что антикоррупционная служба может осуществить проверку и уличить
чиновника и клиента в совершении этой коррупционной сделки. Предпола-
гается, что Чиновник имеет доступ к информации о проверке антикорруп-
ционной службы.
Пусть буква C1 означает, что сделка проводится первым способом, а
буква C2, что сделка проводится вторым способом. Если агенты решают
провести сделку разными способами, то коррупционная сделка не совер-
шается.
Рассмотрим два коррупционных эпизода и ΓY и ΓN , в которых анти-
коррупционная служба собирается провести проверку или не собирается,
соответственно. При проведении сделки первым способом, Клиент передает
Чиновнику взятку в объеме a, а при проведении сделки вторым способом
в объеме b.
В случае проверки антикоррупционной службы, второй способ пере-
дачи взятки будет полностью безопасным, но коррумпированный чиновник
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получает меньшую сумму. Если же оба участника решают провести сделку,
например, первым способом и антикоррупционная структура осуществляет
проверку, то коррупционная сделка не осуществляется вовсе, и чиновник
обязан провести сделку законным путем, и таким образом, его выигрыш
в этой ситуации обнуляется. Также чиновник не примет взятку, если кли-
ент предложит второй способ передачи, в случае если антикоррупционная
служба не проводит проверку. Это произойдет потому, что чиновник осо-
знает, что может получить сумму более чем b. Пусть антикоррупционная
служба осуществит проверку с вероятностью равной p = 13 .
Чиновник знает, в какой именно день антикоррупционная служба со-
бирается осуществить проверку. В то время, как Клиент осведомлен осве-
домлен только о вероятности визита антикоррупционеров и последствиях
ситуации.
Коррупционные эпизоды ΓN и ΓY , возникающие при совершении сдел-
ки между чиновником и клиентом, представлены в виде матричной игры с
нулевой суммой [2]. Пусть a=3, b=2. Числа в ячейках матрицы обозначают
размер взятки, которую Клиент заплатит Чиновнику.(Рис. 1). Пунктир на
Рис.1 означает, что Клиент не знает осуществит ли проверку антикорруп-
ционная служба.
Рис. 1
Коррупционные эпизоды ΓN и ΓY представлены в развернутой форме
игры Γ1, где левая ветвь графа описывает коррупционный эпизод ΓN , а
правая ветвь графа коррупционный эпизод ΓY . [2] (Рис.2)
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Рис. 2
1.2. Оптимальные стратегии чиновника и клиента
Значение игры ΓN и ΓY обозначены за wN и wY . Значение игры - это
минимальный выигрыш, который может гарантировать себе Чиновник, и
сумма, выше которой, Клиент гарантированно не заплатит. Значение wN =
0 и wY = 0. Таким образом, Чиновник гарантированно получает взятку
размером 0, а Клиент гарантированно платит не более чем 0.
Рассмотрим нормальную форму игры Γ1 , в которой Чиновник имеет
4 стратегии: {C1C1, C1C2, C2C1, C2C2}, в которых, например (C1C2), озна-
чает, что Чиновник в коррупционном эпизоде ΓN , выбирает стратегию C1,
а в коррупционном эпизоде ΓY стратегию C2 . В то время, как Клиент име-
ет только 2 стратегии (C1, C2), так как не имеет доступа к информации
о проверке антикоррупционной службы. В ячейках матрицы обозначены
ожидаемые выигрыши Чиновника. [6] (Рис. 3):
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Рис. 3
Вторая строка в матрице игры доминирует( [10]) первую, третью и
четвертую. И так как, 1<4/3, то ожидаемый выигрыш Чиновника(значение
игры) в игре Γ1 обозначим за v1 = 1. Стратегия ((C1C2), C1) является оп-
тимальной для Чиновника в Γ1. В то время, как оптимальная стратегия
Клиента в любой ситуации – C1. На Рис.4 представлены оптимальные стра-
тегии( [8]) Чиновника и Клиента.
Рис. 4
Стрелки на графе (Рис.4) представляют оптимальные стратегии Чи-
новника и Клиента.
Введем обозначения:
vN – ожидаемый выигрыш Чиновника, если оба участника сделки
следуют оптимальным стратегиям в коррупционном эпизоде ΓN
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vY - ожидаемый выигрыш Чиновника, если оба участника сделки сле-
дуют оптимальным стратегиям в коррупционном эпизоде ΓY .
vN = 0, vY = 2 [1]
Напомним, что wN = 0 и wY = 0.
Вывод: Если участники игры Γ1 следуют оптимальным стратегиям
описанным выше, то ожидаемый выигрыш Чиновника в коррупционном
эпизоде ΓN равен значению ΓN : vN = wN ; а выигрыш Чиновника в ситуа-
ции ΓY больше, чем значение ΓY : vN > wN .
1.3. Средний ожидаемый выигрыш чиновника при
совершении сделок в числе n
Рассматривается игра Γn, в которой Чиновник и Клиент должны за-
ключить несколько сделок в один день. Чиновник точно знает, будет ли
антикоррупционная служба осуществлять проверку. Таким образом, кор-
рупционные эпизод ΓN или ΓY будет повторяться n - раз, где n – количе-
ство сделок, совершенных в определенный день(повторяющаяся игра [11])
. Чиновник будет точно знать, какой именно коррупционный эпизод повто-
ряется. После совершения первой сделки, Клиент будет точно знать, какую
стратегию выбрал Чиновник и объем взятки, которую получил Чиновник.
Рассматривается случай, в котором Чиновник будет пользоваться оп-
тимальными стратегиями, предписанными ему в Γ1, а именно: выбирать
стратегию C1, если перед ним коррупционный эпизод ΓN и стратегию C2,
если перед ним коррупционный эпизод ΓY . Если n - номер сделки, тогда
если n=1, то Γ1 представляется в развернутой форме как Рис.5
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Рис. 5
Так как, Клиенту известны стратегии и выигрыши Чиновника, то
Клиент может рассчитать оптимальные стратегии Чиновника. Таким об-
разом, если Чиновник, при совершении первой сделки, пользуется опти-
мальными стратегиями, то Клиент немедленно узнает, осуществит ли ан-
тикоррупционная служба проверку.
Рассмотрим совершение второй сделки, то есть n=2, в которой Кли-
ент точно знает, какой перед ним коррупционный эпизод ΓN или ΓY (Рис.6):
Рис. 6
Ожидаемый выигрыш Чиновника в любом из двух коррупционных
эпизодов будет равен нулю. Клиент будет выбирать стратегию 2, если на-
ходится в коррупционном эпизоде ΓN .
Пусть EЧ - средний ожидаемый выигрыш Чиновника, при соверше-
нии сделок в числе n.(1) [?]:
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EЧ =
1
n
n∑
k=1
Ek(δ, τ) =
1 + 0 + 0 + ...+ 0
n
=
1
n
(1)
где :
n- количество совершаемых сделок;
Ek(δ, τ)- ожидаемый выигрыш Чиновника при совершении k-ой сдел-
ки, если Чиновник использовал стратегию δ, а Клиент стратегию τ ;
Таким образом, средний ожидаемый выигрыш Чиновника, при за-
ключении сделок в числе n, равен 1n .
В данной модели Чиновник может получить средний ожидаемый вы-
игрыш более чем 1n . [1] Рассматривается игра ∆n, в которой Чиновник иг-
норирует информацию о проверке антикоррупционной службы. Выигрыши
и стратегии Чиновника и Клиента остаются прежними. Первая сделка ∆1
представлена на Рис.7:
Рис. 7
Нормальная форма M1 (Рис.8), в которой Чиновник игнорирует ин-
формацию о проверке антикоррупционной службы:
Рис. 8
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Равновесия в чистых стратегия в данном случае нет, поэтому найдены
в смешанных(Рис.9):
α + (1− α)× 0 = (1− α)× 43
α = 47
Рис. 9
Таким образом:
{47 , 37} -вектор смешанных стратегий Чиновника в ∆n.
{47 , 37} -вектор смешанных стратегий Клиента в ∆n. (Рис.9).
Введем обозначения:
u1 - ожидаемый выигрыш Чиновника( значение игры ∆1) в ∆1, тогда
u1 =
4
7 .
uN ожидаемый выигрыш Чиновника в коррупционном эпизоде ΓN uY
– ожидаемый выигрыш Чиновника в коррупционном эпизоде ΓY .
ПустьM1 –матрица выигрышей Чиновника в коррупционном эпизоде
ΓN :
M1 =
3 0
0 0

ПустьM2 –матрица выигрышей Чиновника в коррупционном эпизоде
ΓY :
M2 =
0 0
0 2

x = {47 , 37} - вектор смешанных стратегий Чиновника в Γ1
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y = {47 , 37} - вектор смешанных стратегий Клиента в Γ1.
Тогда, uN = xM1yT ; uY = xM2yT uN = 4849 ;uN =
18
49
Рассмотрим случай, в котором Чиновник будет пользоваться страте-
гиями, описанными выше, в коррупционном эпизоде Γn, тогда его средний
ожидаемый выигрыш будет E1 = 47 Так как n-целое, то при ∀n47 > 1n Это
значение больше чем средний ожидаемый выигрыш, если бы Чиновник
пользовался информацией о проверке антикоррупционной службы.
Так как wN = 0 и wY = 0, тогда uN > wN , а uY > wY .
Вывод: Если Чиновник игнорирует информацию о проверке анти-
коррупционной структуры, то при заключении коррумпированных сделок
в числе n, его средняя ожидаемая прибыль от этих сделок, будет выше чем
средняя ожидаемая прибыль, если бы Чиновник пользовался информацией
о проверке антикоррупционной службы. Алгоритм вычислений нормаль-
ной формы и оптимальных стратегий для модели Γ1 реализован в среде
Wolfram Mathematica (см. Приложение, Программа).
Рассматривается проверка, того, что использование стратегий, опи-
санных в ∆1, гарантирует Чиновнику секретность информации, а именно,
что информация о проверке антикоррупционной службы, не станет извест-
на Клиенту, если между Клиентом и Чиновником заключаются коррупци-
онные сделки в числе n.
Рассматривается коррупционный эпизод ΓN и ΓY со стороны Клиен-
та. Пусть Клиент, после совершения первой сделки, оценивает вероятность
возникновения коррупционного эпизода ΓN и ΓY .
Пусть Клиент осведомлен, что Чиновник пытается скрыть информа-
цию о проверке коррупционной службы. Клиент знает оптимальные стра-
тегии Чиновника в ∆1.
Пусть Клиент оценивает вероятность возникновения коррупционного
эпизода ΓN и ΓY . [1].
Рассматриваются стратегии Чиновника при совершении i-ой сдел-
ки(Рис. 7). Пусть ti- вероятность, с которой Чиновник выбирает стратегию
1 в коррупционном эпизоде ΓN , а si- вероятность, с которой Чиновник вы-
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бирает стратегию 1 в коррупционном эпизоде ΓY . pi- вероятность появления
коррупционного эпизода ΓN .i = {1, n} (Рис.10)
Рис. 10
Рассмотривается первая коррупционная сделка, то есть i = 1(Рис.11).
Клиент оценивает вероятность возникновения коррупционного эпизода ΓN
и ΓY , в зависимости от стратегий выбранных Чиновником:
P{ΓN |C1} = s1p1
s1p1 + t1(1− p1) (2)
P{ΓN |C2} = (1− s1)p1
(1− s1)p1 + t(1− 1)(1− p1) (3)
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Рис. 11
Таким образом, если после каждой коррупционной сделки, Клиент
оценивает вероятность появления коррупционного эпизода ΓN и ΓY , то зна-
чения этой вероятности не будет отличаться от 13 и
2
3 .
Вывод: Если Чиновник следует стратегиям, предписанными ему в
случае, когда он игнорирует информацию, то информация о проверке ан-
тикоррупционной службы не будет доступна Клиенту, если происходит про-
цесс заключения коррупционных сделок в числе n.
Алгоритм данной модели реализован в среде Wolfram Mathematica
(см.Приложение).
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Глава 2. Модель Γ2 дележа взятки между двямя
чиновниками в трех коррупционных эпизодах
2.1. Формализация модели
Рассматривается модель Γ2,в которой взаимодействуют два чиновни-
ка. Два чиновника заключили коррупционную сделку с клиентом, следуя
которой, клиент заплатил взятку определенного размера . Первый чинов-
ник делит взятку, с учетом своих предпочтений. Взятка может быть разде-
лена на две части тремя способами: А, В и С (Рис. 12). Предположим, что
взятка формально делится на 2 части: левая(Л) и правая(П). Размер ле-
вой и правой части зависит от выбора способа дележа. Каждый участник
сделки выбирает, какую именно часть он желает забрать.
Рис. 12
После дележа, две части взятки формально обозначаются как левая
и правая. Таким образом, если взятка разделена способом А (2:10) (Рис.
13):
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Рис. 13
Взятка разделена способом В (4:8)(Рис. 14):
Рис. 14
Взятка разделена способом С (9:3) (Рис. 15):
Рис. 15
Обозначим чиновников, которые делят между собой взятку, как «Чи-
новник№1» и «Чиновник №2». Пусть размер получаемой взятки равен 12
единицам. Выбор способа дележа зависит от предпочтений Чиновника №1.
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Пусть буква «П» означает выбор правой части взятки, а буква «Л»
выбор левой части взятки. Если оба участника выбирают одну и ту же
часть, то взятка никому не достается.
Рассматриваются три коррупционных эпизода ΓA, ΓB, ΓC , в которых
Чиновник №1 делит взятку способом A, B и C соответственно.
Коррупционные эпизоды ΓA, ΓB и ΓC представлены в виде биматрич-
ных игр [7] (Рис. 16).
Рис. 16
Представим коррупционные эпизоды ΓA, ΓB, ΓC в развернутой форме
в виде игры Γ1 (Рис. 17), где левая ветвь графа описывает коррупционный
эпизод ΓA, правая ветвь графа коррупционный эпизод ΓC , а средняя ветвь
графа коррупционный эпизод ΓB.
Пусть вероятность того, что Чиновник произведет дележ способом А
равна p1 = 14 , способом В равна p2 =
1
2 и способом С равна p3 =
1
4 .
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Рис. 17
2.2. Оптимальные стратегии чиновника,
опирающегося на свои предпочтения в дележе
взятки
Значения игры ΓA, ΓB, ΓC и обозначены за wA, wB и wC , соответ-
ственно:
wA =
9
10 ;
wB =
21
10 ;
wC =
8
5 ;
Нормальная форма игры Γ1 представлена на Рис. 18, в которой Чи-
новник №1 имеет 8 стратегий: ЛЛЛ, ЛЛП, ЛПЛ, ЛПП, ППП, ППЛ, ПЛП,
ПЛЛ, в которых, например (ЛЛП), означает, что Чиновник №1 в корруп-
ционном эпизоде ΓA выберает стратегию Л, в коррупционном эпизоде ΓB
стратегию Л, а в коррупционном эпизоде ΓC стратегию П. В то время, как
Чиновник №2 имеет только 2 стратегии Л и П, так как не знает информа-
ции о дележе Чиновника №1.
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Рис. 18
Стратегии ((ЛЛЛ), П) и ((ППП),Л) для Чиновника №1 и для Чинов-
ника №2 являются оптимальными.
Рис. 19
Найдено равновесие в смешанных стратегиях (Рис. 18):
(1− α)254 = α)× 154
α = 58
(1− β)294 = β × 194
β = 2948
Тогда:
{58 , 38}- вектор смешанных стратегий Чиновника №1 в Γ1
{2948 , 1948}-вектор смешанных стратегий Чиновника №2 в Γ1.
Ожидаемый выигрыш Чиновника №1(значение игры) обозначен за v1
и v1 = 551192 ≈ 2.8.
Пусть vA, vB и vC - ожидаемый выигрыш Чиновника №1 в коррупци-
онных эпизодах ΓA, ΓB, ΓC , соответственно.
ПустьM1 –матрица выигрышей Чиновника №1 в коррупционном эпи-
зоде ΓA:
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M1 =
0 1
9 0

ПустьM2 –матрица выигрышей Чиновника №1 в коррупционном эпи-
зоде ΓA:
M2 =
0 3
7 0

ПустьM3 –матрица выигрышей Чиновника №1 в коррупционном эпи-
зоде ΓC :
M3 =
0 8
2 0

Пусть x = {58 , 38} - вектор смешанных стратегий Чиновника №1
y = {2948 , 1948}- вектор смешанных стратегий Чиновника №2.
Тогда,
uA = xM1y
T = 439192 =≈ 2.2;
uB = xM2y
T = 149464 =≈ 2.3;
uC = xM3y
T = 467192 =≈ 2.4;
2.3. Оптимальные стратегии чиновника,
игнорирующего свои предпочтения в дележе взятки
Предполагается, что выигрыши Чиновника №1 увеличиваются на еди-
ницу, если он не следует своим предпочтениям. Тогда его выигрыши в кор-
рупционных эпизодах ΓA, ΓB, ΓC меняются.
Рассматриваются три новых коррупционных эпизода ΓA, ΓB, ΓC (Рис.
20):
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Рис. 20
Представление ΓA, ΓB, ΓC в виде игры ∆1 (Рис.21):
Рис. 21
Представим игру ∆1 в нормальной форме (Рис. 22), в которой Чи-
новник №1 и Чиновник №2 имеет 2 стратегии: Л,П:
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Рис. 22
Найдем равновесие в смешанных стратегиях:
α + (1− α)294 = α× 194 + (1− α)
α = 58
(1− β)294 = β × 194
β = 2948
Тогда:
{58 , 38}- вектор смешанных стратегий Чиновника №1 в ∆1
{2948 , 1948}-вектор смешанных стратегий Чиновника №2 в ∆1.
Ожидаемый выигрыш Чиновника №1(значение игры) обозначен за u1
и u1 = 10732 .
Пусть uA, uB и uC ожидаемые выигрыши Чиновника №1 в коррупци-
онных эпизодах ΓA, ΓB, ΓC , соответственно.
Пусть M1 – матрица выигрышей Чиновника №1 в коррупционном
эпизоде ΓA:
M1 =
 1 2
10 1

Пусть M2 – матрица выигрышей Чиновника №1 в коррупционном
эпизоде ΓB:
M2 =
1 4
8 1

Пусть M3 – матрица выигрышей Чиновника №1 в коррупционном
эпизоде ΓC :
M3 =
1 9
3 1

Пусть x = {58 , 38} - вектор смешанных стратегий Чиновника №1
y = {2948 , 1948}- вектор смешанных стратегий Чиновника №2.
Тогда,
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uA = xM1y
T = 631192 =≈ 3.2;
uB = xM2y
T = 21364 =≈ 3.3;
uC = xM3y
T = 659192 =≈ 3.4;
Вывод: В дележе коррумпированной взятки между Чиновником №1 и
Чиновником №2, Чиновник №1 получает меньший выигрыш, если следует
своим предпочтениям, при выборе способа дележа взятки.
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Глава 3. Модель Γ3 общего случая взаимодействия
чиновника и клиента в n коррупционных эпизодах
3.1 Формализация модели
Рассматривается коррупционный эпизод, в котором взаимодейству-
ют коррумпированный чиновник(Ч) и его клиент(К). Чиновник и Клиент
заключают между собой коррумпированную сделку, следуя которой, Кли-
ент платит Чиновнику определенную сумму. Каждый из участников сдел-
ки выбирает каким именно способом он желает провести сделку: первым
способом(C1) или вторым способом(C2).
Неопределенность рассматриваемого случая заключается в том, что
объем взятки, которую должен передать Клиент, зависит от типа предпо-
чтений Чиновника. Клиент не знает точно о предпочтениях Чиновника, но
знает, что эти предпочтения могут быть n типов.
Пусть N = {1, . . . , n} – множество типов предпочтений Чиновника.
Тогда Клиент осведомлен о том, какую именно сумму он должен заплатить,
если предпочтения чиновника относятся к типу i ∈ N . Пусть ai,bi,ci,di, -
объем взятки, которую передает Клиент Чиновнику, а i- тип предпочтений
Чиновника.
Пусть (Γj)nj=1- множество коррупционных эпизодов, в которых Чи-
новник имеет тип предпочтений j. На Рис. 23 коррупционные эпизоды
(Γj)
n
j=1 представлены в виде игры в нормальной форме.
Рис. 23
Пусть P = (p1, p2, . . . , pn) - вектор вероятности, того что предпочте-
ния Чиновника относятся к типу i,где i = 1, n или вероятности возникно-
вения коррупционного эпизода Γj, где j = 1, n.
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n∑
n=1
pi = 1 (4)
Коррупционные эпизоды (Γj)nj=1 представлены в развернутой форме
игры ΓA(Рис. 24):
Рис. 24
Клиент осведомлен о размере взятки, которую он должен передать
Чиновнику, и о вероятности возникновения коррупционного эпизода Γj.
3.2. Оптимальные стратегии чиновника,
опирающегося на свои предпочтения в дележе
взятки
Пусть wj- значение игры в коррупционных эпизодах Γj, где j = 1, n.
Нормальная форма игры ΓA представлена на Рис. 25 . Множество
стратегий Клиента не изменилось, так как он не знает предпочтений Чи-
новника. Множество стратегий Чиновника обозначено за
S = ((C1C1C1 . . . C1), (C1C1C1 . . . C2), ..., (C2C2 . . . C2)).
Стратегия Чиновника, например (C1C1C1 . . . C1), означает, что Чи-
новник в коррупционном эпизоде Γ1 выбирает стратегию C1, в коррупци-
30
онном эпизоде Γ2 выбирает стратегию C1 и так далее до Γn. Мощность
множества 2n. Таким образом, количество стратегий Чиновника равно 2n.
В ячейках таблицы(Рис. 25) обозначены ожидаемые выигрыши Чиновника
как tij, где i = 1, n, j = 1, 2
Рис. 25
Пусть S = {s1, s2, s3, . . . , s2n} - множество стратегий Чиновника. Мощ-
ность множества S равна 2n. Пусть L = {l1, l2}- множество стратегий Кли-
ента, соответствующие стратегиям C1и C2(Рис. 26)
Рис. 26
Пусть Fc(si, lj) = tij- функция ожидаемого выигрыша Чиновника,
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где i = 1, n ?j = 1, 2
Пусть стратегия (sw, lr), где sw ∈ S а lr ∈ L, является оптимальной.
То есть: Fc(sw, lr) = twr, где (tw1 ≥ ti1,∀i 6= w, i ∈ S)∩ (tw1 ≥ ti1,∀i 6= w, i ∈
S) ∩ (twr ≥ twi,∀i 6= r, i ∈ L)
Пусть v = twr- ожидаемый выигрыш Чиновника в (sw, lr).
3.3. Оптимальные стратегии чиновника,
игнорирующего свои предпочтения в дележе взятки
Предполагается, что Чиновник и Клиент делят взятки в числе m.
Чиновник действует, не следуя своим предпочтениям.
Рассматривается игра ∆m. Множество стратегий Чиновника равно
{C1, C2} и множество стратегий Клиента равно {C1, C2}. В ячейках табли-
цы обозначены ожидаемые выигрыши Чиновника - tij, где i = 1, 2 j = 1, 2
(Рис. 27 и Рис. 28)
Рис. 27
Рис. 28
Пусть, стратегия (C1, C1) является оптимальной в ∆m . Тогда, пусть
u = t11- ожидаемый выигрыш Чиновника.t11 будет являться средним ожи-
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даемым выигрышем Чиновника при совершении коррупционных сделок в
количестве m. Пусть ui - ожидаемый выигрыш Чиновника в коррупцион-
ном эпизоде Γi. Тогда, при конкретном выбранном оптимальном решении(
в этом случае (C1, C1)), средний ожидаемый выигрыш чиновника в кор-
рупционных эпизодах (Γj)nj=1 равен ui = aipi.
Вывод:
1) Если ui ≥ wi для ∀i = 1, n то, при заключении коррупционных
сделок между Чиновником и Клиентом в количестве m, Чиновник должен
выбирать способ проведения сделки, игнорируя свои предпочтения.
2) Если ui < wi для ∀i = 1, n то, при заключении коррупционных
сделок между Чиновником и Клиентом в количестве m, Чиновник должен
выбирать способ проведения сделки, следуя своим предпочтениям.
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Глава 4. Модель Γ4 дележа взятки между двумя
чиновниками при неизвестной вероятности
появления коррупционного эпизода
4.1. Формализация модели
Рассматривается модель Γ4, в которой два чиновника(Чиновник №1
и Чиновник №2) заключили коррупционную сделку с клиентом. После пе-
редачи взятки, Чиновник №1 и Чиновник №2 разделяют ее между собой.
Пусть Чиновник №1 решает, каким именно способом (S1, S2, S3) разделить
взятку. Выбор способа и его реализация зависит от предпочтений Чинов-
ника №1. ПустьM = {m1,m2}- множество типов предпочтений Чиновника
№1.
Чиновник №1 забирает часть взятки, в зависимости от выбранного
способа дележа и собственных предпочтений. В то время, как Чиновник
№2 решает, какую именно часть взятки: левую(L), среднюю(M) или пра-
вую(R) отдать Чиновнику №1. Способы дележа взятки в зависимости от
типа предпочтений Чиновника, рассмотрены на Рис. 29. Размер взятки ра-
вен k = 4.
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Рис. 29
Рассматриваемые коррупционные эпизоды представлены в виде игры
в нормальной форме(Рис. 30): Γm1 и Γm2. Предполагается, что в коррупци-
онном эпизоде Γm1 предпочтения Чиновника №1 принадлежат типу m1, а
в коррупционном эпизоде Γm2 предпочтения Чиновника №1 принадлежат
типу m2.
Рис. 30
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Пусть вероятность появления коррупционного эпизода Γm1: P (Γm1) =
p, а вероятность появления коррупционного эпизода Γm2: : P (Γm2) = 1− p.
Чиновник №2 осведомлен о своих выигрышах, стратегиях и вероятности
появления коррупционного эпизода. Чиновник №1 точно знает какой перед
ним коррупционный эпизод, так как его появление зависит от его собствен-
ных предпочтений.
Предполагается, что Чиновник №1 и Чиновник №2 разделяют взятки
в числе n, при этом, объем этих взяток всегда равен k, а Чиновник №1 не
меняет своих предпочтений. Операцию дележа взятки Чиновнику №1 и
Чиновнику №2 нужно повторить n раз. Пусть коррупционный эпизод Γm1
или Γm2 повторяется n раз. Задачей данной модели является определение
поведения Чиновника №1 и его среднего ожидаемого выигрыша в условиях
неполной информации.
Развернутую форму коррупционных эпизодов Γm1 и Γm2 (игра Γ1(p))),
где левая ветвь графа отвечает за коррупционный эпизод Γm1, а правая за
коррупционный эпизод Γm2 (Рис. 31)
Рис. 31
Значение Γm1 обозначено за wm1, а Γm2 обозначено за wm2.
wm1 =
1
2 и wm2 = 0
Таким образом, Чиновник №1 получает гарантированный выигрыш
равный 0, а Чиновник №2 гарантированно отдает не более чем 0.
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4.2. Оптимальные стратегии и средний ожидаемый
выигрыш Чиновника №1
Предполагается, что Чиновник №1 должен действовать, не опираясь
на свои предпочтения в дележе взятки. Рассматривается игра ∆n, где n- но-
мер взятки. Рассмотрим нормальную(Рис. 33) и развернутую форму(Рис.
32 ) первого шага ∆, в котором происходит дележ первой взятки, то есть
∆1:
Рис. 32
Рис. 33
Первая строка доминируется второй, при 0 < p < 1, тогда (Рис. 34):
Рис. 34
Введем обозначения:
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u(p) - значение игры Γ1(p);
um1 - ожидаемый выигрыш Чиновника №1, который зависит от чи-
стых (смешанных) стратегий Игрока2 в коррупционном эпизоде Γm1;
um2 - ожидаемый выигрыш Чиновника №1, который зависит от чи-
стых (смешанных) стратегий Игрока2 в коррупционном эпизоде Γm2;
1) Пусть 0 < p < 1/3. Последний столбец доминирует 1ый столбец,
так как 3-3p>3p и 3-2p>3p при 0<p<1/3(Рис. 35).
Рис. 35
Значение игры ∆1 : u(p) = 3p (Рис. 35).
S2 - оптимальная стратегия Чиновника №1 в ∆1.
L - оптимальная стратегия Чиновника №2 в ∆1.
um1 = 3 и um2 = 0
2) Пусть 1/3 < p < 2/3. Последний столбец доминирует второй стол-
бец и вторая строка доминируется первой(Рис. 36):
Рис. 36
Значение игры ∆1 : u(p) = 1 (Рис. 36).
S2 - оптимальная стратегия Чиновника №1 в ∆1.
M - оптимальная стратегия Чиновника №2 в ∆1.
um1 = 1 и um2 = 1
3) Пусть 2/3 < p < 1. Тогда первый столбец доминирует второй и
третий. (Рис. 37)
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Рис. 37
Равновесие в смешанных стратегиях (Рис. 38):
Рис. 38
Ожидаемый выигрыш Чиновника №1 равен u(p) = 2− 32p.
Пусть M1 - матрица выигрышей Чиновника №1 в Γm1:
M1 =

3 1 0
3 1 0
3 0 1

Пусть M2 - матрица выигрышей Чиновника №1 в Γm2:
M2 =

0 0 3
0 1 3
0 1 3

x = {0, 2−p2p , 3p−22p } - вектор смешанных стратегий Чиновника №1.
y = {0, 12 , 12}- вектор смешанных стратегий Чиновника №2.
um1 = xM1y
T = 12 ;
um2 = xM2y
T = 2;
Пусть p = 13 , тогда u(p) = 1;
Пусть p = 23 , тогда u(p) = 1;
В таблице на Рис. 39 приведено сравнение значений um1, um2 с wm1 и
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wm2, соответственно.
Рис. 39
Значение функции u(p) и ее график представлен на Рис. 40.
Рис. 40
Пусть EЧ -средний ожидаемый выигрыш Чиновника. Тогда из фор-
мулы 1 модели Γ1 следует, что EЧ = u(p)
Вывод: Средний ожидаемый выигрыш Чиновника №1 зависит от рас-
пределения вероятностей появления коррупционного эпизода Γm1 и Γm2 и
равен функции ожидаемого выигрыша, при условии, что Чиновник №1 иг-
норирует свои предпочтения в дележе взятки.
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Заключение
В работе представлены четыре модели взаимодействия участников
коррупционных сделок, в условиях асимметрии информации. Модели, пред-
ставленные в работе, посвящены информационному аспекту повторяющих-
ся игр.
Участник коррупционных сделок, обладающий информацией, стре-
мится максимизировать свой выигрыш, в то время как, его оппонент стре-
мится минимизировать свои потери. Информация, которой обладает один
из участников, будет раскрыта при совершении первой сделки. В рассмот-
ренных моделях, сделан вывод, что участник, обладающий информацией,
должен игнорировать ее. При этом условии его средний ожидаемый выиг-
рыш от конечного числа сделок будет выше, чем если бы он использовал
доступ к информации.
В первой математической модели описано взаимодействие чиновника
и клиента в процессе заключения конечного числа коррупционных сделок.
Сделан вывод, что участник взаимодействия, обладающий информацией, в
конечно повторяющейся игре должен действовать, игнорируя информацию
или не пользоваться доступом к ней.
В третьей модели представлен общий случай взаимодействия чинов-
ника и клиента. Модель представлена для n коррупционных эпизодов. Сде-
лан вывод, что если гарантированный выигрыш чиновника в любом из
коррупционных эпизодов ниже, чем его ожидаемый выигрыш от игры, в
которой он игнорирует информацию, то чиновнику следует действовать,
не следуя информации.
Во второй и четвертой математической модели описан процесс де-
лежа взятки. В роли коррупционных эпизодов выступают предпочтения
одного из участников дележа взятки. Во второй модели описан случай иг-
ры с ненулевой суммой. Сделан вывод, что чиновник, осуществляющий де-
леж взятки, не должен следовать своим предпочтениям в дележе взятки. В
четвертой модели решена задача дележа взятки между двумя чиновника-
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ми при неизвестной вероятности принадлежности предпочтений чиновника
к определенному типу. Вычисления в данной модели привели к выводу о
среднем ожидаемом выигрыше и его зависимости от вероятности возник-
новения коррупционного эпизода.
Представлена реализация алгоритма первой модели в среде Wolfram
Mathematica (см. Приложение)
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Приложение
matr1={{a,b},{c,d}};(*payoff␣matrix*)
matr2={{e,f},{g,h}};
a=3;b=0;c=0;d=0;e=0;f=0;g=0;h=2;
p1=1/3;␣p2=2/3;(*вероятности*)
matr1␣//TraditionalForm
matr2␣//TraditionalForm
(*\Gamma1␣and␣\Gamma2)
ur1=Solve[alpha*matr1[[1,1]]+(1-alpha)*matr1[[2,1]]
==alpha*matr1[[1,2]]+(1-alpha)*matr1[[2,2]],alpha];
If[(alpha/.ur1[[1]])==0,z1=Drop[matr1,{1,1}],
z1=Drop[matr1,{2,2}]];
If[z1[[1,1]]>=z1[[1,2]],z1=Drop[z1,{},{1,1}]];
ur2=Solve[betta*matr2[[1,1]]+(1-betta)*matr2[[2,1]]
==betta*matr2[[1,2]]+(1-betta)*matr2[[2,2]],betta];
If[(betta/.ur2[[1]])==0,z2=Drop[matr2,{1,1}],
z2=Drop[matr2,{2,2}]];
If[z2[[1,1]]>=z2[[1,2]],z2=Drop[z2,{},{1,1}]];
normform1={};
For[i=1,i<3,i++,
If[i==1,normform1=Append[normform1,{matr1[[i,1]]*p1+
matr2[[i,1]]*p2,matr1[[i,2]]*p1+matr2[[i,2]]*p2}]]
If[i==2,normform1=Append[normform1,{matr1[[i-1,1]]*p1+
matr2[[i,1]]*p2,matr1[[i-1,2]]*p1+matr2[[i,2]]*p2}]]]
normform2={};
For[i=1,i<3,i++,
If[i==1,normform2=Append[normform2,{matr1[[i+1,1]]*p1+
45
matr2[[i,1]]*p2,matr1[[i+1,2]]*p1+matr2[[i,2]]*p2}]]
If[i==2,normform2=Append[normform2,{matr1[[i,1]]*p1
+matr2[[i,1]]*p2,matr1[[i,2]]*p1+matr2[[i,2]]*p2}]]]
(*нормальная␣форма␣игры␣Г*)
vnormalform=Join[normform1,normform2]//MatrixForm
unormalform={};
For[i=1,i<3,i++,
unormalform=Append[unormalform,{matr1[[i,1]]*p1+
matr2[[i,1]]*p2,matr1[[i,2]]*p1+matr2[[i,2]]*p2}]]
(*нормальная␣форма␣игры␣дельта*)
unormalform//MatrixForm
Solve[alpha*unormalform[[1,1]]+(alpha-1)*
unormalform[[2,1]]==alpha*unormalform[[1,2]]+
(1-alpha)*unormalform[[2,2]],alpha]
Solve[betta*unormalform[[1,1]]+(1-betta)*
unormalform[[1,2]]==betta*unormalform[[2,1]]+
(1-betta)*unormalform[[2,2]],betta]
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